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Resumo: A prática da calagem tem sido largamente empregada nas áreas cultivadas 
com soja no cerrado brasileiro. Visando minimizar problemas de deficiência hídrica 
em veranicos, o uso do gesso agrícola tem sido bastante frequente. Em um sistema 
de plantio direto, onde mantém-se a palhada na superfície do solo, com um mínimo 
de mobilização, verifica-se uma alteração na dinâmica dos nutrientes, especialmente 
fósforo e cálcio. Conduziu-se um experimento com duração de três anos em Maracaju 
(MS), em um latossolo vermelho distrófico tipo argiloso, após quinze anos com 
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pastagem de braquiária (Brachiaria decumbens). Adotou-se o sistema de plantio direto, 
onde aplicou-se quatro doses de fósforo, 0; 100; 200 e 300 kg de P2O5 ha-1 na forma de 
superfosfato triplo, totalizando doze parcelas de 20x 5 m. As parcelas foram divididas 
em duas subparcelas que receberam os tratamentos de 0 e 2,5 t ha-1  de calcário + 
gesso agrícola (1.500 kg ha-1 de calcário + 1.000 kg ha-1 de gesso). Semeou-se a soja 
cultivar BR-16 usando o delineamento experimental de blocos ao acaso com três 
repetições. Avaliou-se a produtividade e os atributos químicos do solo. Verificou-se 
que a aplicação de doses crescentes de fósforo aumentou a produtividade da soja e esta 
foi incrementada quando aplicou-se calcário + gesso.
Palavras-chave: acidez; adubação fosfatada; calagem; gessagem; Glycine max. 
Abstract: The practice of liming has been widely employed in the areas planted 
with soybeans in the Brazilian “cerrado”. To minimize problems of water deficit in 
dry weather, the use of gypsum has been quite frequent. In a system of no tillage, 
keeping the straw on the soil surface, with minimum moving, there is a change in 
the dynamics of nutrients, particularly phosphorus and calcium. Our experiment 
was carried out for three years in Maracaju (MS), in a clay dystrophic latosoil, 
after fifteen years of Brachiaria decumbens pasture. The system of no tillage was 
adopted which application of four rates of phosphorus (0, 100, 200 and 300 kg 
P2O5 ha-1) in the form of triple superphosphate, totaling 12 plots of 20 x 5 m. The 
plots were divided into two subplots that received the treatments of 0 and 2.5 t 
ha-1 of gypsum + limestone (1,500 kg ha-1 of limestone + 1,000 kg ha-1 gypsum). 
The soybean cultivar BR-16 was sown using the experimental design of blocks 
at random with three replications. The productivity and chemical attributes of 
the soil were considered. It was found that the progressive application of doses 
of phosphorus increased the yield of soybean and the yield was also greater when 
limestone + gypsum were applied.
Key words: acidity; gypsum; Glycine max; lime; phosphate fertilization.
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1 Introdução
O advento da agricultura mecanizada, associada a técnicas, tais como o 
desmatamento, fogo, preparo convencional, calagem, fosfatagem, adaptação da 
soja ao clima tropical, entre outras, nos anos 70, foi o principal responsável pelo 
desbravamento do cerrado brasileiro. Entretanto, observa-se que a maioria dos 
solos do cerrado brasileiro apresenta problemas de acidez, com pH-H
2
O baixo 
(<5,5), alta concentração de alumínio (> 1,0 cmol
c
 kg-1) e baixos teores de cálcio e 
magnésio, abrangendo a camada superficial (0-20 cm) e subsuperficial (> 20 cm) 
[1]. Dessa forma, a obtenção do alto rendimento das lavouras comerciais requer 
a correção da acidez do solo na camada arável, para que as raízes explorem um 
maior volume, favorecendo a absorção de água e os nutrientes pelo vegetal [2]. 
Para isso, têm sido empregados produtos que liberam hidroxilas (OH-), capazes 
de neutralizar os prótons (H+) da solução do solo. Os materiais empregados como 
corretivo de acidez são basicamente os óxidos, hidróxidos e carbonatos [3]. 
Uma prática usual na lavoura tem sido a calagem; entretanto, para uma 
reação eficaz do calcário aplicado no solo, é necessária a presença de água para sua 
dissolução, o que justifica a sua incorporação para uma maior eficácia [4]. Ele é 
capaz de neutralizar a acidez do solo e fornecer nutrientes, principalmente cálcio 
e magnésio, porém, grande parte da ação do calcário se restringe à camada de 
0-20 cm [5]. No sistema plantio direto, onde geralmente a aplicação de calcário 
é feita na superfície do solo, a ação efetiva do calcário pode se resumir à camada 
de 0-10 cm [6, 7, 8], de modo que o sistema radicular da maioria das culturas 
irá predominar apenas na camada superficial do solo [7]. Essa predominância do 
sistema radicular das culturas na camada superficial (0-10 cm), pode ocasionar 
uma redução na produtividade das culturas, uma vez que nos solos de cerrado é 
frequente a ocorrência de veranicos, o que ocasiona uma baixa disponibilidade de 
água na camada superficial (0-20 cm) [1].
Para minimizar o problema de deficiência hídrica nos veranicos, tem 
sido utilizado o gesso (CaSO
4
2H
2
O ), produto condicionador de solo, que 
apresenta uma alta mobilidade no perfil, capaz de disponibilizar os íons Ca+2 e 
SO
4
–2
 
em solução e pode ser lixiviado, enriquecendo de nutrientes as camadas 
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subsuperficiais e reduzindo a saturação por Al+3 em profundidade [4, 9], o que 
domonstra a possibilidade de aumentar o desenvolvimento do sistema radicular 
em profundidade com a aplicação de calcário e gesso. Desde então, seu uso tem 
despertado interesse nos mais diversos solos e culturas, como fator atenuador dos 
efeitos depressivos da acidez do solo na produção. Raij et al. [10] avaliaram o 
efeito de calcário e gesso na produção de soja, cultivados em Latossolo Vermelho 
distrófico, e constataram diminuição da acidez do solo, atribuindo efeito do 
calcário na camada superficial e do gesso em profundidade.
No sistema plantio direto, a manutenção da palhada na superfície do solo 
e a mínima mobilização, a fertilização e calagem superficial, alteram a dinâmica 
de nutrientes, gerando aumento na sua disponibilidade, especialmente fósforo e 
cálcio [2, 6, 11]. O aumento do fósforo em solução no sistema plantio direto, 
ocasionado pelo aumento de pH, pelo manejo do solo (sistema plantio direto) ou 
pela adubação, pode estar contribuindo na inativação de parte do Al+3 (fitotóxico), 
pela formação de precipitado Al(OH)
2
H
2
PO
4
, devido à alta afinidade química 
entre fósforo e alumínio e pelo efeito fisiológico e desintoxicante do cálcio [12].
Além disso, tem sido observada a interação entre o calcário e o fósforo 
no solo, na qual o aumento de um dos insumos provoca melhor eficiência de 
utilização do outro pelas plantas [13, 14, 15]. Isto ocorre, porque a aplicação do 
calcário, além de neutralizar parte do Al+3 trocável devido ao aumento de pH, 
proporciona diminuição na retenção de fósforo, o que contribui para o aumento 
na sua disponibilidade em solução [16, 17]. 
Têm sido observadas maiores respostas à fertilização fosfatada do que à 
calagem, além da existência de interação entre calcário e fósforo nas doses mais 
baixas [12, 13, 18], porém, faz-se necessária a obtenção de maiores informações para 
avaliar os efeitos da aplicação de doses de calcário e de fósforo no desenvolvimento 
das culturas no sistema plantio direto.
O presente trabalho teve por objetivo relacionar a produtividade da soja 
com níveis de fósforo e de acidez e gesso no sistema plantio direto sob condições 
de cerrado.
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2 Materiais e métodos
Foi conduzido um experimento, com duração de três anos, no município 
de Maracaju (MS), Fundação MS, num Latossolo Vermelho distrófico típico 
muito argiloso [19], após quinze anos de pastagem com Brachiaria decumbens 
(de 1981-1996), cuja caracterização química está descrita na tabela 1. O clima 
predominante na área caracteriza-se como clima tropical chuvoso, megatérmico, 
com inverno seco.
Tabela 1. Atributos químicos das camadas de 0-5, 0-10 e 0-20 cm de um Latossolo 
Vermelho distrófico típico após 15 anos de pastagem de Brachiaria decumbens
Atributo químico Profundidade (cm)
0-5 0-10 0-20
pH (CaCl2) 4,80 4,80 4,70
pH (H2O) 5,40 5,40 5,30
Ca (cmolc dm-3)1 2,65 2,75 2,48
Mg (cmolc dm-3)1 0,80 0,70 0,62
Al (cmolc dm-3)1 0,19 0,24 0,35
P (mg dm-3)2 2,27 1,86 1,58
K  (cmolc dm-3)2 0,77 0,55 0,40
H+Al (cmolc dm-3)3 3,95 3,92 3,98
SB  (cmolc dm-3)4 4,22 4,00 3,50
CTC (cmolc dm-3)5 8,17 7,91 7,48
V (%)6 51,65 50,47 46,33
MO (g kg-1)7 31,8 30,60 28,10
1extrator KCl 1 mol L-1; 2extrator HCl 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,0125 mol L-1; 3acidez 
potencial - extrator Acetato de cálcio 0,5 mol L-1; 4soma de bases; 5CTC pH 7,0; 
6Saturação por bases; 7matéria orgânica (Walkley - Black)
A partir de 1996, o solo foi cultivado em sistema plantio direto, com 
aplicação de quatro doses de fósforo: 0, 100, 200 e 300 kg de P
2
O
5 
ha-1, na forma 
de Superfosfato Triplo totalizando doze parcelas de 20 x 5 m. Cada parcela foi 
dividida em duas subparcelas de 10m x 5 m, com e sem aplicação de calcário+gesso: 
0 e 2,5 t ha-1 (1500 kg ha-1 de calcário+1000 kg ha-1 de gesso), ambos aplicados a 
lanço antes do plantio. O delineamento experimental empregado foi o de blocos 
completos casualizados, em parcelas subdivididas, com três repetições.
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Realizou-se o cultivo de soja, utilizando-se a cultivar BR-16. Em setembro 
de 1996, antes da instalação do experimento, foram aplicados, superficialmente 
em área total, 100 kg ha-1 de KCl , para elevar o nível de potássio. Em todas as 
parcelas foram utilizados 480 kg ha-1 de 00-16-16 (N-P
2
O
5
-K
2
O), que apresentava 
em sua composição 10% de Ca, 2,5% de Mg, 7% de S, 0,75% de Zn, 0,2% de B, 
0,25% de Cu e 0,30% de Mn. Além disso, as sementes foram inoculadas (Nitragin 
150 mL 50 kg-1 de semente) e aplicou-se 350ml ha-1 de micronutrientes através do 
composto Cofermol L. Para a dessecação da soja no período de colheita, utilizou-
se Glifosate (520 g.kg-1) na dose de 3,5 Lha-1. 
A colheita da soja foi efetuada manualmente em janeiro de 1997, 
avaliando-se a produção relativa de grãos em oito linhas centrais de cada parcela, 
procedendo-se em seguida a trilhagem, sendo então determinada a produção de 
grãos a 10,2% de umidade para cada parcela. Após a colheita da soja, avaliou-se 
a produtividade das plantas.
3 Resultados e discussão
A aplicação de doses crescentes de fósforo aumentou a produtividade de 
soja, independente da aplicação ou não de calcário + gesso (Figura 1), conforme 
esperado. Observa-se que nos tratamentos onde aplicou-se menos fósforo (0 e 
100 t ha-1), a produtividade foi inferior quando não foi efetuada a calagem + 
gessagem. Isso demonstra que nas condições originais de solo ácido (pH 4,8), faz-
se necessária a aplicação de calcário para elevar o pH e saturação por bases e, dessa 
forma, proporcionar o aumento do potencial produtivo. Resultados semelhantes 
foram observados por Vidor e Freire [13] em sistema de plantio convencional e 
por Nolla [17] em sistema de plantio direto. 
Nos tratamentos onde aplicou-se as maiores doses de fósforo (200 e 300 
kg ha-1), a produtividade da soja foi semelhante, independente da aplicação ou 
não de calcário + gesso. Isto indica que, [10, 20], a adubação fosfatada pode estar 
neutralizando parte do alumínio, substituindo em parte o efeito de correção de 
acidez do calcário. O fósforo acumulado tende a reagir com alumínio e manganês 
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em solos ácidos, formando compostos estáveis [Al(OH)
2
H
2
PO
4
 e MnPO
4
] de 
baixa solubilidade, que precipitam [20, 21] em função de sua elevada afinidade 
química com estes metais [22].
Figura 1. Produtividade da soja em função da aplicação superficial de doses crescentes 
de fósforo, com e sem aplicação de calcário + gesso em um Latossolo Vermelho Distrófico 
típico sob sistema de plantio direto Maracaju (MS). 
Fonte: Autores
Além disso, observa-se que a maior resposta na produtividade da soja, 
ocorreu quando foi aplicado calcário e gesso, enquanto nos tratamentos com 
aplicação de doses de 200 e 300 kg ha-1, a resposta na produção de soja foi menor. 
Segundo Nolla e Anghinoni [8], esta menor resposta de produção em função da 
aplicação de fósforo nas condições de menor acidez (maior efeito do calcário) e 
vice-versa caracteriza uma relação de substituição entre os dois insumos.
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4 Conclusões
A aplicação de doses de fósforo aumentou a produtividade da soja. Este 
incremento foi superior quando aplicou-se calcário e gesso, o que indica a 
necessidade de calagem e adubação nas condições de solo ácido.
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